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Abstract of EP0296376 

In an anti-backlash planetary transmission having 
a sun wheel (9), planet wheels (6) supported in a 
rotary carrier (7), and a transmission housing, 
which fixes the annular wheel (5), and holds the 
sun wheel (9) and the rotary carrier (7) such that 
they can rotate, it is intended that the gearwheels 
which engage in one another with a constant 
change in profile should be capable of 
adjustment in a simple manner. To this end, the 
transmission housing is split in the axial direction 
into a centre part (1) and two end parts (2, 3), 
which in each case are flanged thereto, the end 
parts (2, 3) being axially adjustable with respect 
to the centre part (1 ). The centre part (1 ) 
harbours the annular wheel (5) while the sun 
wheel (9) is supported in one of the end parts (2, 
3) and the rotary carrier (7) is supported in the 
other end part (2, 3). The adjustment capability 
can be achieved by means of adjusting discs (11, 
12) between the housing parts (1 and 2, 3). 
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© Spielfreies Planetengetriebe. 



© Bei einem spielfreien Planetengetriebe mit ein- 
em Sonnenrad (9), in einem Umlauftrager (7) geta- 
gerten Planetenradern (6) sowie einem das Hohlrad 
(5) fixierenden das Sonnerad (9) und den Umlauftra- 
ger (7) drehbar aufnehmenden Getriebegehause sol- 
len die mit stetiger Profilverschiebung ineinander- 
greifenden Zahnrader auf einfache Weise nachstell- 
bar sein. 

Dazu ist das Getriebegehause in Achsrichtung in 
ein Mittelteii (1) und zwei jeweils daran angeflan- 
„ schte Endteile (2,3) aufgeteilt, wobei die Endteile 

(2,3) gegenuber dem Mittelteii (1) axial verstellbar 
sind. Das Mittelteii (1) beherbergt das Hohlrad (5), 
* CNwahrend in dem einen der Endteile (2,3) das Son- 
^nenrad (9) und in dem anderen der Umlauftrager (7) 
(^jgelagert ist. 

rs Die Nachstellbarkeit ist durch Justierscheiben 
^(11,12) zwischen den Gehauseteilen (1 bzw. 2.3) 
yjerreichbar. 
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Spielfreies Planetengetriebe 



Die Erfindung betrifft ein spielfreies Planeten- 
getriebe nach dem Oberbegriff des Patentans- 
pruchs 1 . 

Ein Zahnrad mit sich uber seine Breite stetig 
verandernder Profilverschiebung ist praktisch 
gleichbedeutend mit einem Zahnrad, dessen Zah- 
ne radial aufien in einem konischen Hullmantel 
enden. Der Einfachheit halber werden solche Zahn- 
rader im folgenden als konische ZahnrSder be- 
zeichnet 

Ein derartiges Getriebe ist aus DE-OS 25 58 
093 bereits bekannt. Allerdings sind dort keine 
praktikablen Einsteil-oder Verstellmechanismen an- 
gegeben. Bei dem speziell gezeigten Ausfuhrungs- 
beispiel wird die axiale Verstellung der Zahnrader 
uber Federn in verzahnten axial gegeneinander 
verschiebbaren Kupplungsteilen bewirkt Die Fe- 
dern mussen dabei so ausgelegt sein, da/3 ihre 
Kraft stets gro/ter ist als die aus den Zahneingriffs- 
kraften der jeweiligen Planetenrader resultierenden 
Axial-Komponenten. Dadurch steigt einerseits die 
Belastung der kraftubertragenden Zahnradflanken 
und zum anderen sinkt der Wirkungsgrad des Ge- 
triebes. 

Soweit es nach den allgemeinen Ausfuhrungen 
in DE-OS 25 58 093 auch ausreichend sein kann, 
ein Getriebe mit konischen Zahnradern lediglich 
spielfrei zu montieren bzw. nur einen federfreien 
Nachstellmechanismus vorzusehen, ist nicht er- 
kennbar, wie diese Ausfuhrungen konkret aussehen 
konnten. Der Fachmann kann sich daher nur an 
dem weitgehend unpraktikablen konkreten Ausfuh- 
rungsbeispiel orientieren, d. h. der Offenbarungsge- 
halt jener Schrift beschrankt sich im Prinzip auf die 
durch das AusfOhrungsbeispiel gegebene Lehre. 

Hiervon ausgehend liegt der Erfindung die Auf- 
gabe zugrunde, ein gattungsgemafles Planetenge- 
triebe auf moglichst einfache Weise nachstelibar 
und im Betrieb leistungsverlustarm auszubilden 
und zwar insbesondere ohne die Zahnrader im 
Betrieb durch Federkrafte belasten zu mQssen. 

Gelost wird diese Aufgabe durch eine Ausfuh- 
rung des gattungsgemaflen Pianetengetriebes nach 
den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 
T. Die Profilverschiebung kann uber einen Teil der 
Breite der Zahnrader auch negativ sein und zwar 
tris zur Unterschnittgrenze der Zahne. 

Die Aufteilung des Getriebegehauses in ein 
das Hohlrad tragendes Mittelteil und zwei jeweils 
die Ab- bzw, Antriebswelle drehbar aufnehmende 
an das Mittelteil mit variablem Abstand anflan- 
schbare Endteile ermoglicht einen denkbar einfa- 
chen Aufbau des gewunschten Getriebegehauses 
mit axial gegeneinander verschiebbaren Zahnra- 
dern. 



Das spielfreie Inneinandergreifen der Zahnrad- 
flanken kann durch einfaches Einfugen von Pafl- 
scheiben zwischen Gehause-Mittel- und Endteile 
jederzeit ein- Oder nachgestellt werden. 
5 Eine zusatzliche Hilfe zur Erreichung des spiel- 

freien Betriebes besteht darin, den Planetenrad- 
Umlauftrager und/oder das Sonnenrad jeweils pen- 
deind in den zugehorigen Gehause-Endteilen zu 
lagern. 

w Ferner ist fur alle Zahnrader eine Schragver- 

zahnung vorteilhaft. 

Eine besonders vorteilhafte Art fur eine axial 
stufenlose Verstellbarkeit der Zahnrader zueinander 
Ia6t sich nach Anspruch 3 durch Einfugen einer 

/s Einstellscheibe zwischen das Gehause-Mittel- und 
wenigstens einem Seitenteil erreichen, wenn bei 
dieser Scheibe wenigstens eine der beiden Stirn- 
seiten als gewendelt verlaufende schiefe Ebene 
ausgebildet und an der angrenzenden Stirnflache 

20 des betreffenden Gehause-Mittel- Oder Endteiles 
eine entsprechend geneigte Gegenflache vorgese- 
hen ist. Zur axialen Verstellung mu/3 dann nur die 
durch Schrauben bewirkte Verbindung zwischen 
Gehause-Mittel- und entsprechendem Endteil 

25 soweit gelockert werden. dafl eine Verdrehung der 
Einstellscheibe vor erneutem Anziehen der 
Verbindungsschrauben moglich ist. Die Verande- 
rung des axialen Abstandes erfolgt dabei nach dem 
Prinzip wie bei den in Turscharnieren eingebauten 

30 bekannten Turhebern. 

Bei dem vorliegenden Getriebegehause wird in 
der Rege! ein Paar Einstellscheiben verwendet wer- 
den, von dem jede Einstellscheibe auf einer Seite 
mit einer gewendelt verlaufenden schiefen Ebene 

35 versehen ist, wobei die Neigung der schiefen Ebe- 
nen bei jeder der beiden Scheiben entgegen 
gerichtet aufeinander abgestimmt ist. Die Stirnfla- 
chen des jeweils angrenzenden Gehause-Mittel- 
bzw. Gehause-Endteiies konnen dann in gewohnli- 

40 cher Weise plan ausgefuhrt sein. 

Ein AusfOhrungsbeispiel der Erfindung ist in 
der Zeichnung dargestellt, die ein Getriebegehause 
im Langsschnitt zeigt. 

Das Getriebegehause besteht insgesamt aus 

45 einem Gehause-Mittelteil 1 und aus zwei Gehause- 
Endteilen 2, 3, von denen jedes an eine der Stirn- 
flachen des Gehause-Mittelteiles 1 uber Schrauben 
4 angeflanscht ist In das Gehause-Mittelteil 1 ist 
eine Hohlrad 5-Verzahnung eingearbeitet. In dem 

so Endteil 2 ist die mit dem Planetenrad 6-Umlauftra- 
ger 7 fest verbundene Abtriebswelle 8 gelagert. In 
dem Gehause-Endteil 3 lagert die mit dem Son- 
nenrad 9 fest verbundene .Antriebswelle 10. Die 
beiden Wellen 8 und 10 sind in den jeweils ents- 
prechenden Gehause-Endteilen 2, 3 uber Pendel- 



Walzlager 13 axial fixiert gelagert 

Alle Zahnrader 5, 6, 9 weisen eine sich uber 
deren Breite stetig verandernde positive Profilver- 
schiebung auf. Dabei verlauft bei dem Hohlrad 5 
und dem Sonnenrad 9 die positive Profilver- 
schiebung in die gleiche Richtung, namlich in Rich- 
tung auf die Antriebswelle 10, wahrend die positive 
Profilverschiebung der Planetenrader 6 in die ent- 
gegengesetzte zur Abtriebswelle 8 hin verlaufende 
Richtung ausgerichtet ist. 

Durch eine Veranderbarkeit des Abstandes der 
Gehause-Endteile 2 und 3 gegenuber dem 
Gehause-Mittelteil 1 in Achsrichtung des Getriebes 
ist eine axiale Verschiebung der einzelnen Zahnra- 
der 5. 6, 9 gegeneinander moglich. Die Abstands- 
veranderung zwischen den Gehause-Endteilen 2, 3 
und dem Gehause-Mittelteil 1 wird auf denkbar 
einfache Weise durch Distanz-Scheiben 11 
und/oder Einstell-Scheiben 12 im Bereich der Fian- 
schverbindungen zwischen den Gehauseteilen 1 
und 2, 3 erreicht. Wahrend die Distanz-Scheiben 
11 jeweils durch Austausch auf das notwendige 
Paflma/J gebracht werden mussen, kann das erfor- 
derliche Pa/Jma/3 bei den Einstell-Scheiben 12 
durch Verdrehen derselben bei gelockerten Flan- 
sch-Schrauben 4 stufenlos eingestellt werden. 

Die Einstell-Scheiben 12 eignen sich beson- 
ders fUr eine paarweise Verwendung. Jede Einstell- 
Scheibe 12 eines solchen Paares weist eine plane 
Stirnseite und eine mit einer gewendelt verlaufen- 
den schiefen Ebene versehene Stirnseite auf. Die 
beiden Einstell-Scheiben 12 liegen mit ihren 
gewendelt schiefen Ebenen. die jeweils gleiche 
Neigung aufweisen. gegeneinander, wahrend die 
planen Stirnflachen an die benachbarten Gehause- 
teiie angrenzen. Durch gegenseitiges Verdrehen 
dieser Einstell-Scheiben 12 verandert sich der Ab- 
stand zwischen dem betreffenden Gehause-Endteil 
2 und dem Gehause-Mittelteil 1. Urn die Einstell- 
Scheiben 12 drehen zu konnen, mussen sie in den 
Bereichen, in denen die Schrauben 4 hindurchzu- 
fuhren sind. mit entsprechenden Langlochern ver- 
sehen sein. Das Verdrehen der Einstell-Scheiben 
erfolgt bei gelockerten Schrauben 4, die nach Ein- 
justierung des einen spielfreien Zahnradbetrieb 
gewahrleistenden Abstandes fest anzuziehen sind. 

Die Montage des GetriebegehMuses erfolgt auf 
folgende Weise. 

Zunachst wird das Gehause-Endteil 2 mit dem 
Planetenrad-Umlauftrager 7 mit Hilfe der Einstell- 
Scheiben 12 so einjustiert, dafl ein spielfreier Be- 
trieb der Planetenrader 6 in dem Hohlrad 5 gege- 
ben ist. Danach wird das Gehause-Endteil 3 mo- 
ntiert und zwar unter Justierung eines spielfreien 
Betriebes des Sonnenrades 9 in den Planetenra- 
dern 6 mittels Einlage einer dem ermittelten Ab- 
stand zwischen Gehause-Endteil 3 und Gehause- 
Mittelteil 1 entsprechenden Distanz-Scheibe 11. 



Nachdem diese Distanz-Scheibe 11 zwischen 
Gehause-Endteil 3 und Gehause-Mittelteil 1 einge- 
legt ist, die notwendige Flanschverbindung uber 
die Schrauben 4. 

s Auf diese Weise la/3t sich bei der Erstmontage 

ein exakter spielfreier Zahnradbetrieb verwirklichen, 
ohne daj3 die Zahnrader wahrend des Getriebebe- 
triebes unter Federbelastung stehen mussen. Eine 
Spieljustierung ist daruber hinaus auch nach der 

w Erstmontage noch auf einfache Weise durch Ver- 
anderung des axialen Abstandes zwischen 
Gehause-Mittelteil 1 und den beiden Gehause-End- 
teilen 2 und 3 moglich. Besonders hilfreich sind 
dabei Einstell-Scheiben 12, die ja bei gelockerten 

rs Schrauben 4 durch fediglich ein Verdrehen ge- 
geneinander ein feinstes stufenloses Verstellen des 
Axialabstandes ermoglichen. Fur den Fall, dafl zwi- 
schen dem Sonnenrad 9 und den Planetenradern 6 
einerseits sowie dem Hohlrad 5 und den Planeten- 

20 radern 6 andererseits wahrend des Getriebebetrie- 
bes ein gleichmafliger VerschleiO erfolgt, reicht 
eine nachtragliche Axial-Justierung ledigiich des 
Gehause-Endteiles 2 gegenuber dem Gehause- 
Mittelteil 1 zur Spielbeseitigung an gieichzeitig al- 

25 len Zahnradern aus. Es genGgt daher in der Regel, 
dai3 ledigiich auf der Seite des Gehause-Endteiles 
2 verstellbare Einstell-Scheiben 12 verwendet wer- 
den. Auf der Seite des Gehause-Endteiles 3 kann 
dagegen eine plane Distanz-Scheibe 1 1 verwendet 

30 werden, deren Dicke ledigiich einmal bei der Erst- 
montage bestimmt werden mu/3. 

Die pendelnden Walzlager 13 ermoglichen 
eine hervorragende Anpassung der Flanken der 
einzelnen Zahnrader 5, 6. 9 aneinander. 

35 Ein gleichmafliger VerschleiB der Zahnflanken 

des Sonnenrades und des Hohlrades laflt sich 
durch entsprechende Auswahl und/oder unter- 
schiedliche Behandlung des jeweiligen Materials 
erreichen. 

40 

Anspruche 

1. Spielfreies Planetengetriebe bestehend aus 
45 einem Sonnenrad (9), einem Hohlrad (5), minde- 
stens zwei in einem Umlauftrager (7) gelagerten 
Planetenradern (6), die jeweils stirnverzahnt sind, 
sowie einem das Hohlrad (5) fixierenden das Son- 
nenrad (9) und den Umlauftrager (7) drehbar auf- 
so nehmenden Getriebegehause, bei dem die Stirn- 
verzahnung des Sonnenrades (9), des Hohlrades 
(5) und der Planetenrader mit stetig veranderter 
Profilverschiebung ausgefuhrt ist, wobei die posi- 
tive Verschiebung des Sonnenrades (9) und des 
55 Hohlrades (5) auf einer Seite der Zahnbreite, dieje- 
nige der Planetenrader (6) auf der anderen Seite 
angeordnet ist und bei dem ferner das Sonnenrad 



(9) und der Umlauftrager (7) mit den Planetenra- 
dern (6) axial verstellbar sind, gekennzeichnet 
durch die Merkmale 

(a) das Getriebegehause besteht aus einem 
Mittelteil (1) und zwei Endteilen (2, 3), die das s 
Mittelteil (1) in Richtung der Getriebeachse zwi- 
schen sich einschlieflen, 

(b) mit dem Mittelteil (1) fest verbunden ist 
das Hohlrad (5) 

(c) die Endteile (2, 3) sind gegenuber dem w 
Mittelteil (1 ) axial verstellbar, 

(d) in einem (3) der Endteile (2. 3) ist das 
Sonnenrad (9) und in dem anderen Endteil (2) sind 
sowohl der Umlauftrager (7) als auch die Planeten- 
rader (6) axial unveranderbar fixiert. is 

2. Spielfreies Pianetengetriebe. dadurch ge- 
kennzeichnet, tia& das Sonnenrad (9) und der 
Umlauftrager (7) in innerhalb der Gehause-Endteile 
(2, 3) fixierten Pendel-Walzlagem (13) gelagert 
sind. 20 

3. Spielfreies Pianetengetriebe, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl mindestens zwischen einer 
der Stirnseiten des Gehause-Mittelteiles (1) und 
der Stimseite des daran angrenzenden Gehause- 
Endteiles (2, 3) eine drehbare Einstell-Scheibe (12) 25 
vorgesehen ist, deren eine Stirnseite plan ist und 
deren andere Stirnseite als gewendelt verlaufende - 
schiefe Ebene ausgebildet ist, wobei die gewen- 
delte Stirnseite in eine entsprechende Gegenwen- 
delflache an einer entweder zweiten Verstell-Schei- 30 
be (12)oder an einer der benachbarten Stirnseite 

des Gehause-Mittel (1)- Oder Endteiles (2, 3) so 
eingreift. dai3 durch Verdrehen der mindestens ein- 
en VersteN-Scheibe (12) eine axiale Abstandsveran- 
derung zwischen Gehause-Mittel (1)- und entspre- 35 
chendem Endteil (2, 3) erzielbar ist. 
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